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高温安定性を有する Nb 添加 TiO2光触媒 
のメカノケミカル合成 
 
SYNTHESIS OF Nb-DOPED TiO2 PHOTOCATALYST WITH HIGH-TEMPERATURE STABILITY  
BY A MECHANOCHEMICAL METHOD 
 
加藤龍磨 





Nb-doped TiO2 photocatalyst powders were synthesized by a mechanochemical method. Powders 
were heat-treated at high temperatures. Heat treatment gave rise to phase transformation from anatase to 
rutile. Nb-doping surpressed the phase transformation. In heat-treated powders Nb was locally 
concentrated at the particle surface. High-temperature heat treatment for Nb-doped TiO2 powders 
deteriorated ultraviolet-light activity, while enhanced visible-light activity. Both ultraviolet and visible-
light activities were recognized with powders heat-treated at appropriate temperatures. 

















衡組成をはるかに超える濃度で Nb を TiO2にドープ可能





























2.2メカノケミカル法による Nb添加 TiO2の熱処理 
TiO2(日本アエロジル社製 P25)と TiNb2O7を合計 2.5 g、
Nb 含有量が 2, 5, 10 mol%となるように秤量し、分散剤で
あるポリエチレンイミン 0.13 g と共にエタノール 20 mL
中に加えた。これをミルポットへ入れ、遊星ボールミルを




/min、保持 3 時間、冷却温度 2℃/min とした。焼成後、そ
れぞれ 30 分間粉砕し、試料ビンに保存した。これらの試
料に対して XRD で結晶相の同定、SEM で粒子形態の観
察、平均粒径の測定、エネルギー分散 X 線分光測定(EDS)




緩衝液(pH = 2.1)6 mL と合成した TiO2粉末試料 0.01 
g をスクリュー管瓶に入れ、超音波洗浄機に 30 分かけ、
粒子を分散させた。その後、メチルオレンジ水溶液を 20 






3.1ゾルゲル法による TiNb2O7粒子の合成  
合成した Nb 源試料は、高結晶性の TiNb2O7 単相であ
り、粒径は長軸:1.0μm、短軸:0.7μm であった。 
3.2メカノケミカル法による Nb添加 TiO2の熱処理 








各試料の全体の組成を EDS、試料表面の組成を XPS に










脱色反応の速度定数:k と各 Nb 濃度で熱処理温度条件を
変化させた試料の関係を示す。 











 メカノケミカル法により、高温安定性を有する Nb 添
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Figure 2 Variation of Niobium concentration inpowders 
prepared by a mechanochemical method 
followed by high temperature heat-treatment. 
 
Figure 1 Variation of rutile weight ratio on raw P25 
powder, Nb doped mechanochemical treated 
































Figure 3 Evaluation of photocatalytic activity. 
